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Einrichtung zur Feststellung und Identif izierung lumi- 
neszierender organischer Stoffe auf einem Werkstuck, 
z«B. einem Halb leiter element , unter Heranziehung des 
den einzelnen auftretenden Stoffen eigenen Lumineszenz- 
Emissionsspektrums, gekennzeichnet durch eine Anordnung 
(10, 11, 16, 17) zur Belichtung des Werkstucks (13) mit 
elektromagnetischen Strahlen in einer zur Entstehung der 
Lumineszenz auf dem Werkstuck (13) ausreichenden Energie, 
einer Anordnung (17, 14, 18, 21) zur Messung der Lumi- 
neszenz und einer Einrichtung (22) zum Vergleich der 
gemessenen Werte mit den bekannten Lumineszenz-Emissions- 
spektren der in Frage kommenden Werkstoffe. 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Vergleich der festges tell ten Werte mit den 
Lumineszenz-Emissionsspektren ein Rechner (22) ange- 
schlossen ist, in welchem alle bekannten Werte der 
Lumineszenz-Emissionsspektren gespeichert sind. 

3. Einrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastung der Oberflache des Werkstucks 
(13) mit einer Geschwindigkeit erfolgt, welche die 
Ermittlung des Kurvenverlauf s der Werte fur die 
Emissionsintensitat iiber der Wellenlange des sicht- 
baren Lichts ermoglicht. 



4. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur auf einanderfolgenden schrittweisen 
Abtastung einzelner Teilbereiche des Werkstucks ein 
mittels vom Rechner (22) gesteuerter Koordinatenantriebe 
(23, 24) bewegbarer Objekttrager (25) angeordnet ist. 



5. Einrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine 

Steuerung (22) zum Stoppen der Koordinatenantriebe (23,24) 
bei Feststellung von Lumineszenz-Strahlung. 
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Einrichtung zur Feststellung und Identif izierung lumineszie- 
render organischer Stoff e auf einem Werkstiick 



Bei der Herstellung von Halbleiterkomponenten bilden im 
Zusammenhang mit den steigenden Anf orderungen an die Be- 
stuckungsdichte und die Qualitat die sich ira Verlauf des 
Herstellprozesses auf den aktiven Bereichen absetzenden 
Fremds toff par tikel ein besonderes Problem. Denn solche 
Partikel verursachen unter UmstSnden Fehler, die sich auf 
die Funktionstiichtigkeit des betreffenden Elements auswirken 
oder in bestimmten Fallen dessen Unbrauchbarkeit zur Folge 
haben. 

In der Vergangenheit enthielt ein Halbleiterelement, auch 
Chip genannt, nur ein oder zwei aktive Schaltungskomponenten, 
und man stellte groBe Stiickzahlen identischer Ausftihrung 
her. Hierbei nahmen die aktiven Elemente nur einen ver- 
haltnismaflig geringen Raum der Gesamtflache des Chips ein. 
Da infolge der Reinluftbedingungen, die bei derartigen 
Herstellprozessen iiblicherweise beachtet werden, die 
auf die Chipoberf lache gelangenden Fremdpar tikel eine 
Gr8J3e im Bereich von etwa 10 u aufweisen, war bisher die 
Wahrscheinlichkeit einer Beeintrachtigung der aktiven Be- 
reiche des Chips verhaitnismaBig gering. 

In der Zwischenzeit sind jedoch die Abmessungen der aktiven 
Bereiche auf den Chips wesentlich verringert und ihre Dichte 
dementsprechend erhflht worden. AuBerdem ist die Rechen- bzw. 
Speicherkapazitat der Halbleiterelemente inzwischen drastisch 
erh6ht worden, so daB man insgesamt wesentlich weniger Ein- 



FI 976 057 



809928/0880 



• 



• 



2800415 



- 3 - 



heiten benOtigt. Hand in Hand damit ging auch eine entspre- 
chende Steigerung der Kosten pro Chip. Man miBt daher inzwi- 
schen den wirtschaf tlichen Auswirkungen der oben genannten 
Einflusse durch Fremdpartikel eine ganz erhebliche Bedeutung 
bei, nachdem man erkannt hat, daB ein einzelner Fremdpartikel 
in der vorgenannten GrSBenordnung ein ganzes Chip unbrauchbar 
machen kann. 

In manchen Herstellprozessen ist es ausreichend f estzustellen, 
ob sich auf einer Halbleiterf lache Fremdkorper befinden bzw. 
ob die ermittelten Partikel eine bestimmte GroBe oder Anzahl 
iiberschreiten, urn entsprechende MaBnahmen zu treffen, wie 
etwa den HerstellprozeB fiir das betreff ende Teil zu unter- 
brechen. In anderen Fallen ist ttber die Feststellung hinaus 
eine Identif izierung des einzelnen Stoffes des ermittelten 
Partikels erforderlich, urn dessen Herkunft f estzustellen und 
entsprechende MaBnahmen an der Entstehungsquelle treffen zu 
kSnnen. Die zu diesem Zweck bekannten Vorrichtungen und Ver- 
fahren ermSglichen jedoch nicht eine sofortige Identif izierung 
organischer Partikel oder eines stSrenden Films, sondern man 
muBte bisher eine gewisse Zeit in Kauf nehmen, bis das Analyse- 
ergebnis vorlag. AuBerdem sind die bekannten Verfahren mit 
einer Zerstdrung des Testobjekts verbunden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 
tung zur Feststellung und Identif izierung lumineszierender 
organischer Stoffe auf einem Werkstiick zu schaffen, bei 
welcher das Ergebnis der Untersuchung unmittelbar verfttgbar 
ist. Diese Aufgabe ist durch die im Patentanspruch 1 angegebe- 
nen MaBnahmen gelost worden. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung ermoglicht es, ein Werk- 
stiick, beispielsweise ein Halb lei ter chip, wShrend des Her- 
stellprozesses, also an Ort und Stelle, auf eventuell vorhan- 
dene Fremdpartikel zu untersuchen und diese zu identif izieren, 
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so daB erforderlichenfalls der HerstellprozeB unterbrochen 
und/oder die Ursache der Verunreinigung festgestellt werden 
kann. Die Identifizierung des f estgestellten organischen 
Stoffes erfolgt vorzugsweise durch Vergleich der gemessenen 
Lumineszenz mit den bekannten Lumineszenz-Emissionsspektren 
der iiberhaupt in Prage kommenden Stoffe. Dieser Vergleich 
wird zweckmaeigerweise mit Hilfe eines angeschlossenen 
Rechners durchgefuhrt, in welchem alle bekannten Werte der 
Lumineszenz-Emissionsspektren gespeichert sind. Die Abtastung 
der Teilbereiche und Speicherung der gemessenen Werte er- 
folgt vorzugsweise durch Ermittlung des Kurvenverlaufs der 
Werte fur die Emissionsintensitat tiber der Wellenlange. 

in einer vereinfachten Ausfuhrung der erf indungsgemaBen 
Einrichtung kann man auch lediglich den Grad der Verschmutzung 
durch Premdpartikel iiberwachen und MaBnahmen treffen, daB 
nur bei Oberschreiten eines festgelegten Grenzwertes ein 
Signal oder entsprechende Vorgange ausgelSst werden, wie 
beispielsweise die Unterbrechung des Pertigungsprozesses . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen in 
zwei AusfUhrungsbeispielen nSher erlSutert. 

pi< 3- 1 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer 

Analyseeinrichtung f(ir Halbleitersubstrate, 

Fig. 2A zeigt einen vergrOSerten Schnitt durch ein 

Substrat mit darauf befindlichen organischen 
lumineszierenden Teilchen, 

Fig. 2B ist ein vergrttBerter Schnitt eines Substrats 

; mit' einer f(ir die Emissionswellenlange der 

; organischen Teilchen transparenten Schicht, 

wobei sich die Teilchen zwischen dem Substrat 

und der Schicht befinden, und 
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Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer 

gegeniiber der Fig. 1 abgewandelten Ausfuhrungs- 
form. 

Die Mehrzahl organischer lumineszierender Mater ialien ab- 
sorbiert in den ultravioletten Wellenlangen des elektro- 
magnetischen Spektrums, und da die Molekiile eine Reihe 
dicht beieinanderliegender Energieebenen haben und durch 
Absorption eines bestimmten Strahlungsquantums entsprechend 
der Energiedifferenz zwischen den beiden Energiezustanden 
von der niedrigeren zu der hSheren Energieebene gelangen, 
wird der Wiedereintritt dieser Energie, wenn die Molekiile 
zu ihrer niedrigeren Energieebene zuriickkehren, Lumineszenz 
genannt, welche sich im sichtbaren Teil des elektromagneti- 
schen Spektrums befindet. Inmitten der organischen Stoffe, 
welche lumineszieren, sind die am intensivsten lumineszier en- 
den die aromatischen Kohlenwasser stoffe, gefolgt von den 
heteroaromatischen und aromatischen Kohlenoxidverbindungen 
(Carbonylen) , den konjugierten f also paarweise verbundenen 
Fetten und den sehr weichen f luores zierenden gesattigten 
Fetten. 



In organischen Molekiilen bewegen sich die Elektronen in 
polyzentrischen Kreisbahnen, Molekularkreisbahnen genannt. 
Jede Kreisbahn hat mit ihr mit Elektronen verbundene Quanten- 
zahlen, und zwar entsprechend dem Pauli-Prinzip in der Folge 
der anwachsenden Energie. Der Status fflr ein Molekul 1st 
dabei bestimmt durch diese Kreisbahnkonf iguration f wobei in 
keinem Falle zwei Stoffe Molekiile rait dem genau gleichen 
Energiemuster aufweisen. Daher gibt es keine Materialien 

!mit dem genau gleichen Emissionsscheitelwert. Auch haben 

i 

!niemals zwei organische Stoffe genau das gleiche Intensitats- 
verhSltnis zwischen den Scheitelwerten. Daraus ist zu folgern, 
jdafl jedes Material ein eigenes Emissionsspektrum besitzt. 
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Die Bestandteile fester organischer Stoffe f die im Verlauf 
eines Herstellprozesses, z.B. bei der Herstellung von Halb- 
leiterbauelementen, bestehen iiblicherweise aus weniger als 
100 unterschiedlichen Materialien. Diesen Umstand kann man 
sich zur Identif izierung des Emissionsspektrums dieser 
Materialien zunutze machen. 

Die in Pig. 1 gezeigte Analyseeinrichtung besteht aus einem 
lumineszierenden Vertikalilluminator mit einer ultravioletten 
Lichtquelle 10, die beispielsweise als Xenonlampe ausgebildet 
sein kann, einem Selektionsf ilter 11 zur Begrenzung der 
WellenlSngen der Lichtquelle 10 von 2000 bis 4000 £, einer 
Abbildungseinrichtung 12 zum Ablenken des ultravioletten 
Lichts auf ein Substrat 13 und einen Unterdrttckungsf ilter 14 f 
der die Funktion hat, alle Lichtstrahlen mit einer LSngen- 
welle von unterhalb 4000 8 zu blockieren, wMhrend alle 
langeren, von den organischen Stoffen 15 auf dem Substrat 
13 ausgesendeten WellenlSngen passieren konnen. 

Die Abbildungseinrichtung 12 enthSlt einen Strahlteiler 16 
zur Ablenkung des ultravioletten Lichts durch eine Linse 17 
auf das Substrat 13. Im vorliegenden Beispiel wird ein dichro- 
itischer Strahlteiler 16 verwendet, welcher so auf den Selek- 
tionsf ilter 11 abgestimmt ist, daB dieser nicht nur das 
ultraviolette Licht um 90 ° auf das Substrat 13 reflektiert, 
sondern auch jegliches sichtbare Licht , wenn erwttnscht, durch 

:den Strahlteiler 16 hindurch auf einen LichtverschluB uber- 
tragt. Das von den organischen Stoffen 15 auf dem Substrat 13 
ausgesandte sichtbare Licht wird durch den Strahlteiler 1 6 
hindurch Ubertragen, wShrend das ultraviolette Licht um 90° 

. zur Ultraviolettlichtquelle 10 abgelenkt wird. Da die 
Intensitat des vom Substrat 13 ausgesandten Lichts sich 
direkt proportional zur vierten Potenz der BlendenOf fnung 
verhSlt und umgekehrt proportional zum Quadrat der Gesamtver- 
stSrkung, ist ein Objektiv geringen Verstarkungsf aktors er- 
wUnscht. Selbstverstandlich sollte die Linse 17 keine selbst- 
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lumineszierenden Komponenten enthalten. 

Zur Begrenzung des emittierten Lichts oder Signals auf eine 
bestimmte FlSche ist eine verSnderbare MeBmembran 18 im Weg 
des emittierten Lichtes oberhalb des Unterdr ticklings f ilters 14 
vorgesehen. Die Membran 18 kann abgeblendet werden bis zu 
einer FlSche von 0,5 fi • 0,5 p. Ein derartiges, sehr starkes 
Abblenden ist insbesondere dann von Wichtigkeit, wenn mehr 
als ein lumineszierender Bestandteil sich auf der zu unter- 
suchenden Flache des Substrats 13 befindet. 

Oberhalb der MeBmembran 18 ist ein Monochromator 19, also eine 
einfarbige Leuchtstrahlquelle angeordnet, mit einem Antrieb 20, 
welcher vorzugsweise einen Schrittmotor enthalt. Das vom 
Substrat 13 emittierte sichtbare Licht gelangt nach dem Durch- 
tritt durch den Monochromator 19 zu einem Detektor 21, welcher 
vorzugsweise als PhotoverstSrkerrohre ausgebildet ist. Der 
Monochromator 19 wird, beginnend von 4000 8, in Schritten von 
je 5 8 bis auf 7000 8 unter der Steuerung eines Rechners 22 
fortgeschaltet. Bei jedem Schritt des Monochromator s 19 werden 
100 einzelne Intensitatsablesungen des Detektors 21 in den 
Rechner 22 eingespeichert und dort der resultierende Mittel- 
wert festgestellt und gespeichert. Gleichzeitig wird die 
WellenlMnge des empfangenen Lichts ermittelt, nSmlich durch 
Messung der Spannung eines an die Welle des Monochromators 19 
angeschlossenen Linearpotenticmeters, und gleichfalls gespeichert. 



Beim vollautomatischen Ablauf der im vorhergehenden beschrie- 
benen Vorgange steuert der Rechner 22 einen X-Antrieb 23 und 
einen Y-Antrieb 24, wodurch der ObjekttrSger 25 einem Maander- 
Muster folgend schrittweise fortgeschaltet und somit das ge- 
samte Muster abgetastet wird, Sobald der Detektor 21 ein 
Signal abgibt und damit anzeigt, daB ein lumineszierendes 
Teilchen in dem gerade betrachteten Feld festgestellt wurde, 
wird der Schrittvorschub gestoppt und der Monochromator 19 
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abgetastet. Die hierbei ermittelten Ergebnisse werden vor- 
zugsweise nach einem im Rechner 22 gespeicherten Algorithmus 
analysiert und ausgegeben. 

Man kann, wenn gewiinscht, den Rechner 22 so programmieren, 
daB die Ergebnisse mittels eine Plotters unmittelbar aufge- 
zeichnet werden, namlich in Form einer Kurve fiir die Inten- 
sitat iiber der Wellenlange, wobei jede Kurve ein bestimmtes 
der lumineszierenden organischen Stoffe darstellt. Die so 
erhaltene Kurve kann sodann mit den bekannten charakteristi- 
schen Kurven verglichen werden. 

Wie Fig, 2B im Vergleich zu Fig. 2A zeigt, befindet sich dort 
oberhalb der lumineszierenden organischen Stoffe 15 eine 
Schicht 26, die im Verlauf des vorgesehenen Herstellver- 
fahrens aufgebracht wurde. Wenn man die Schicht 26 fiir sicht- 
bares Licht transparent ausbildet, etwa mittels Si0 2 / kiJnnen 
die betreffenden Stoffe 15 auf dem Substrat 13 ungehindert 
festgestellt und analysiert werden, wie zuvor beschrieben. 

Die in Fig, 3 dargestellte Anordnung zeigt eine Modifikation 
der Einrichtung nach Fig. 1. Bei dieser Ausfiihrung werden die 
lumineszierenden organischen Teilchen nicht identif iziert, 
sondern nur gezShlt, so daS der Monochromator 19 (gestrichelt 
gezeichnet) nicht erforderlich ist. In diesem Fall wird ein 
vorbestimmter Betrag von lumineszierenden Verunreinigungen 
pro FlScheneinheit im Rechner 22 gespelchert, der gleich- 
zeitig den Objekttrager 25 steuert. Die von unterschiedlichen 
Teilchen pro geprttfter Flacheneinheit ausgesandten Licht- 
signale werden ermittelt und durch den Rechner 22 gezShlt. 
tJberschreitet die ermittelte Anzahl die vorgegebene, ge- 
speicherte Zahl, so wird ein entsprechendes Warnsignal abge- 
geben. Man braucht daher bei Verwendung der in Fig. 3 darge- 
Istellten modifizierten Anordnung fiir die lumineszierenden 



Organischen Stoffe keine bekannten Werte vorzugeben, da die 
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Teilchen nicht qualitativ identif iziert, sondern nur zahlen- 
mSBig ermittelt und gezShlt werden. 
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